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w RABOTE IZLOVEN WARIANT DINAMIˆESKOGO NARU[ENIQ “LEKTROSLABOJ SIMMETRII, SWQZANNYJ SO
SPONTANNYM WOZNIKNOWENIEM TREHBOZONNOGO KALIBROWOˆNOGO WZAIMODEJSTWIQ S KONSTANTOJ λV W ME-
TODE KWAZISREDNIH n.n. bOGOL@BOWA. rASSMOTREN WOZMOVNYJ WKLAD W OTKLONENIQ OT PREDSKAZANIJ
sTANDARTNOJ mODELI W PARAMETRY RASPADA Z → b¯ b. pOKAZANO, ˆTO MOVNO DOBITXSQ SOGLASIQ S “KS-
PERIMENTALXNYMI DANNYMI I OGRANIˆENIQMI W SLUˆAE SU]ESTWOWANIQ NETRIWIALXNOGO RE[ENIQ DLQ
WER[INY t¯ bW . rASSMOTRENA TAKVE WOZMOVNOSTX SU]ESTWOWANIQ NETRIWIALXNOJ WER[INY PEREHO-
DA t → c (Z, γ). w “TOM SLUˆAE NAJDENO RE[ENIE, SOGLASU@]EESQ S SOWOKUPNOSTX@ DANNYH, KOTOROE
PREDSKAZYWAET ZNAˆENIE λV = − 0.04± 0.01, A TAKVE OPREDELQET PORQDOK WELIˆINY MASSY c-KWARKA.
Abstract
Arbuzov B.A., Osipov M.Yu. On Deviations from the Standard Model in a Variant of a Dynamical
Breaking of the Electroweak Symmetry: IHEP Preprint 2001-15. – Protvino, 2001. – p. 15, ﬁgs. 5, refs.: 15.
A variant of dynamical breaking of the electroweak symmetry, which is connected with a spontaneous
appearance of triple gauge boson coupling with constant λV due to N.N. Bogolyubov quasi-averages
method, is considered. Possible contributions to deviations from predictions of the Standard Model for
the parameters of decay Z → b¯ b are studied. A possibility is demonstrated to achieve an agreement
with experimental data and restrictions in case of existence of the nontrivial solution for vertex t¯ bW .
We consider also a possibility of existence of non-trivial transition vertex t → c (Z, γ). In this case the
solution is found, being in agreement with the totality of data, which predicts the value λV = − 0.04±0.01
and deﬁnes also the order of magnitude of the c-quark mass.
c© gOSUDARSTWENNYJ NAUˆNYJ CENTR
rOSSIJSKOJ fEDERACII
iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, 2001
wWEDENIE
iZWESTNO, ˆTO STANDARTNAQ MODELX “LEKTROSLABYH WZAIMODEJSTWIJ HORO[O SOGLASUET-
SQ S SOWOKUPNOSTX@ “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, ZA WOZMOVNYM ISKL@ˆENIEM NEKOTORYH
PODOZRITELXNYH “FFEKTOW. w ˆASTNOSTI, UKAZANIQ NA OTKLONENIQ OT sTANDARTNOJ mO-
DELI (sm) NABL@DA@TSQ W PROCESSAH RASPADA Z → b¯b. rASHOVDENIE MEVDU STANDARTNOJ
MODELX@ I “KSPERIMENTOM MOVNO ZAMETITX, ESLI SRAWNITX “KSPERIMENTALXNYE DANNYE
I ZNAˆENIQ, WYˆISLENNYE PO sm DLQ [IRINY “TOGO RASPADA Rb I ASIMMETRII WPERED-
NAZAD AbFB ROVDENIQ b-KWARKA I EGO ANTIKWARKA W “LEKTRON-POZITRONNYH STOLKNOWENI-
QH PRI
√
s = MZ . nAPRIMER, DLQ [IRINY I ASIMMETRII “KSPERIMENT [1] I sm DA@T
SOOTWETSTWENNO SLEDU@]IE ZNAˆENIQ: Rb(exp) = 0.21664 ± 0.00068, Rb(theor) = 0.21583,
AbFB(exp) = 0.0982±0.0017, AbFB(theor) = 0.1037. dLQ OPISANIQ UKAZANNYH “FFEKTOW UDOB-








= −0.053± 0.016. (1)
zDESX (exp) OZNAˆAET “KSPERIMENTALXNYE ZNAˆENIQ, A (theor) ZNAˆENIQ, DAWAEMYE sTAN-
DARTNOJ mODELX@. wOZMOVNYJ “FFEKT W PARAMETRE ∆FB , HOTQ I SOSTAWLQET WSEGO 3.2
STANDARTNYH OTKLONENIQ, ODNAKO NEIZMENNO FIKSIRUETSQ NA PROTQVENII UVE DLITELX-
NOGO WREMENI. pRI RASSMOTRENII WARIANTOW, OTKLONQ@]IHSQ OT sTANDARTNOJ mODELI,
SLEDUET PRINIMATX WO WNIMANIE OGRANIˆENIQ (1).
w DANNOJ RABOTE MY RASSMOTRIM WELIˆINY Rb I AbFB W RAMKAH MODELI DINAMIˆESKOGO
NARU[ENIQ “LEKTROSLABOJ SIMMETRII [2], [3]. w UKAZANNOJ MODELI NARU[ENIE SIMMETRII
PROISHODIT NE ZA SˆET STANDARTNOGO MEHANIZMA hIGGSA, A INYM, “DINAMIˆESKIM”, SPOSO-
BOM, W RAMKAH METODA KWAZISREDNIH n.n. bOGOL@BOWA [4]. w RASSMATRIWAEMOM WARIANTE
“LEKTROSLABAQ SIMMETRIQ NARU[AETSQ BLAGODARQ WOZNIKNOWENI@ W TEORII DOPOLNITELXNOJ
KALIBROWOˆNO-INWARIANTNOJ WER[INY WZAIMODEJSTWIQ “LEKTROSLABYH WEKTORNYH BOZONOW,
KOTORAQ “FFEKTIWNO DEJSTWUET W OBLASTI “MALYH” IMPULXSOW, OGRANIˆENNYH AWTOMATIˆE-
SKI WOZNIKA@]IM W TEORII OBREZANIEM PO IMPULXSAM ˆASTIC. wER[INA WZAIMODEJSTWIQ
TREH BOZONOW W+, W−, W 0 S IMPULXSAMI I INDEKSAMI SOOTWETSTWENNO p, µ; q, ν; k, ρ IMEET
WID
1
Γ(W+, W−, W 0)µνρ(p, q, k) =
iλV g
M2W
F (p2, q2, k2) Γµνρ(p, q, k) ,
Γµνρ(p, q, k) = gµν(pρ(qk)− qρ(pk)) + gνρ(qµ(pk)− kµ(pq)) +
+ gρµ(kν(pq)− pν(qk)) + kµpνqρ − qµkνpρ , (2)
F (p2, q2, k2) =
Λ6
(Λ2 − p2)(Λ2− q2)(Λ2 − k2) .
oTMETIM, ˆTO WER[INY WIDA (2) NEODNOKRATNO RASSMATRIWALISX ISHODQ IZ FENOMENOLO-
GIˆESKIH SOOBRAVENIJ [5], [6], SLEDSTWIQ WER[INY (2) IZUˆALISX “KSPERIMENTALXNO I SU-
]ESTWU@T “KSPERIMENTALXNYE OGRANIˆENIQ NA λV [1]. nALIˆIE FORMFAKTORA F (p2, q2, k2),
SODERVA]EGO MNOVITELX OBREZANIQ Λ, OBESPEˆIWAET SHODIMOSTX PETLEWYH INTEGRALOW.
iZ URAWNENIJ ISPOLXZOWANNOGO METODA PRI Λ PORQDKA NESKOLXKIH t“w |λV | OKAZYWA-
ETSQ PORQDKA NESKOLXKIH SOTYH. wOPROS O WOZNIKNOWENII MASS W I Z W RAMKAH DANNOJ
MODELI RASSMATRIWALSQ W [2], A TAKVE W NEDAWNIH RABOTAH [7], [8]. nARQDU S MASSAMI
KALIBROWOˆNYH BOZONOW W MODELI RASSMATRIWAETSQ WOPROS O BOLX[OJ MASSE t-KWARKA. pRO-
ISHOVDENIE EGO MASSY MOVET BYTX SWQZANO S ANOMALXNOJ WER[INOJ EGO WZAIMODEJSTWIQ S
FOTONOM [9]
Γtµ(p, q, k) =
ieκ
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν . (3)
w REZULXTATE MY PRIHODIM K TEORII, W KOTOROJ NARU[ENA ISHODNAQ KALIBROWOˆNAQ SIM-
METRIQ, MASSIWNYMI QWLQ@TSQ W , Z, t, A OSTALXNYE KWARKI (I LEPTONY) QWLQ@TSQ BEZ-
MASSOWYMI, “LEMENTARNYE HIGGSOWY SKALQRY OTSUTSTWU@T, A OSNOWNOE OTLIˆIE OT sm
SOSTOIT W NALIˆII NOWYH “FFEKTIWNYH WER[IN (2, 3). —TI WER[INY PRIWODQT, RAZUMEET-
SQ, K “FFEKTAM, OTLIˆA@]IM WARIANT OT STANDARTNOJ MODELI, I SLEDUET PROWERITX, KAK
SLEDSTWIQ SOGLASU@TSQ S “KSPERIMENTALXNYMI OGRANIˆENIQMI SWERHU NA SOOTWETSTWU@-
]IE PARAMETRY. a IMENNO PRQMYE “FFEKTY (IZMERENIE ROVDENIQ PAR W I PAR t-KWARKOW)
DA@T SLEDU@]IE “KSPERIMENTALXNYE OGRANIˆENIQ [1]:
λV = − 0.037 ± 0.03; |κ| ≤ 0.5. (4)
1. uˆET PARY TQVELYH KWARKOW
rASSMOTRIM SNAˆALA “LEKTROSLABYE WZAIMODEJSTWIQ DUBLETA TQVELYH KWARKOW t, b.
sU]ESTWOWANIE ANOMALXNYH WER[IN (2, 3) POZWOLQET SFORMULIROWATX URAWNENIQ DLQ RQDA
DRUGIH ANOMALXNYH WZAIMODEJSTWIJ, A IMENNO DLQ DWUH NEJTRALXNYH PEREHODOW tW 0t,
bW 0b I ZARQVENNOGO PEREHODA tWb. zAPI[EM WYRAVENIQ DLQ WER[IN “TIH PEREHODOW.
wER[INA tWb:
Γtbµ (p, q, k) =
ig
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν (ξ
tb




Γtµ(p, q, k) =
igy
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν . (6)
wER[INA bW 0b:
Γbµ(p, q, k) =
igx
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν . (7)
2
w (5, 6, 7) FORMFAKTOR F (p2, q2, k2) IMEET TOT VE WID, ˆTO I W (2). mY PREDPOLAGAEM,
ˆTO NE TOLXKO “LEWYE”, NO TAKVE I “PRAWYE” KWARKI UˆASTWU@T WO WZAIMODEJSTWIQH. w
ˆASTNOSTI, “TO PRIWODIT K WOZMOVNOSTI WOZNIKNOWENIQ MASSY b-KWARKA. w DALXNEJ[EM





wSLEDSTWIE KALIBROWOˆNOJ INWARIANTNOSTI SU]ESTWU@T DOPOLNITELXNYE K (5, 6, 7) WER-
[INY t¯bW+W 0, t¯tW+W−, b¯bW+W−:
Γtbµν(p, q, k1, k2) =
ig2
2Mt
F (p2, q2, (k1+ k2)
2) σµν (ξ
tb
+ (1 + γ5) + ξ
tb
−(1− γ5)); (9)
ZDESX k1, µ I k2, ν SUTX SOOTWETSTWENNO IMPULXSY I INDEKSY W+- I W 0-BOZONOW, A p, q –
IMPULXSY KWARKOW.
Γtµν (p, q, k1, k2) =
ig2y
2Mt
F (p2, q2, (k1+ k2)
2) σµν , (10)
GDE µ I ν SOOTWETSTWENNO INDEKSY W+, W− I ANALOGIˆNAQ WER[INA b¯bW+W−
Γbµν (p, q, k1, k2) =
ig2x
2Mt
F (p2, q2, (k1 + k2)
2) σµν. (11)
nALIˆIE TREHBOZONNOGO ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ I ANOMALXNYH WZAIMODEJSTWIJ (5, 6,
7) S UˆASTIEM t- I b-KWARKOW PRIWODIT K SU]ESTWOWANI@ TAKVE WER[IN SO STRUKTUROJ
γρk















2 − kρkˆ)(yˆ+(1 + γ5) + yˆ−(1 − γ5)).
s UˆETOM “TIH WER[IN RASSMOTRIM URAWNENIQ DLQ (5, 6, 7) W ODNOPETLEWOM PRIBLIVENII,
UˆITYWAQ PRI “TOM ˆLENY S KWADRATIˆNOJ RASHODIMOSTX@. sOOTWETSTWU@]IE ODNOPETLE-
WYE DIAGRAMMY fEJNMANA PREDSTAWLENY NA RIS. 2.
Вершины Стандартной Модели
Аномальные вершины: вершина(2)
и вершины со структурой σµνkν ;
линия t-кварка;
Вершина со структурой γρk2 − kˆkρ; линия b-кварка;
; линия c-кварка; бозонная линия;
; Сумма линий t, b и c-кварков.
rIS. 1. oBOZNAˆENIQ W PREDSTAWLENNYH NIVE DIAGRAMMAH.
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rIS. 2. dIAGRAMMNOE PREDSTAWLENIE URAWNENIJ DLQ WER[IN W ODNOPETLEWOM PRIBLIVENII W SLUˆAE
RASSMOTRENIQ WZAIMODEJSTWIJ t-, b-KWARKOW.
sLEDUET OTMETITX, ˆTO PRI RASˆETAH WY[EUKAZANNYH DIAGRAMM WOZNIKA@T ˆLENY S
MATRIˆNYMI STRUKTURAMI γρ, γρk2 − kρkˆ I σρµkµ. dLQ RASˆETOW WELIˆIN Rb I AbFB NAM




(abγρ + bbγργ5 + cbiσρµkµ) . (13)
pROWODQ OBYˆNYE PETLEWYE WYˆISLENIQ, MY POLUˆAEM DLQ KO“FFICIENTOW a, b, c ZNAˆENIQ:



























































































zDESX WWEDENY SLEDU@]IE OBOZNAˆENIQ:





















w DANNOJ RABOTE PRI WYˆISLENIQH MY SˆITAEM MASSU t-KWARKA Mt RAWNOJ 174 g“w.
iSPOLXZUQ ANALITIˆESKOE WYRAVENIE WER[INY (13) I REZULXTATY (14), MY POLUˆAEM
WYRAVENIQ DLQ ∆b, ∆FB , KOTORYE MY OPREDELQEM KAK OTNOSITELXNYE OTKLONENIQ NA[IH






















12(a1b0 + a0b1 + a1b1)
3 − 4 sin2 θw ,
ξ2 =






(3 − 4 sin2 θw)2 + 9
.
oTNOSITELXNYE OTKLONENIQ ∆b I ∆FB QWLQ@TSQ FUNKCIQMI PARAMETROW MODELI ξtb+ , ξ
tb
− ,
Λ, λV , κ. —TI PARAMETRY OKAZYWA@TSQ WZAIMOSWQZANNYMI MEVDU SOBOJ. ˜TOBY NAJTI
















h − 2b(y − µx) +

























































h + 2b(y − µx) + (16)









































+ − xξtb−) +
√












zDESX POD µ MY IMEEM W WIDU OTNOSITELXNU@ MASSU b-KWARKA (8), KOTORU@ PODRAZU-
















zAMETIM, ˆTO IZ “TOJ SOWOKUPNOSTI URAWNENIJ MOVNO WYDELITX RQD SISTEM S DWUMQ AR-
GUMENTAMI W KAVDOJ SISTEME. tAK, SLEDU@]IE PARY PARAMETROW MOVNO SGRUPPIROWATX
W OTDELXNYE SISTEMY URAWNENIJ ξtb− , x I ξ
tb
+ , y, PRIˆEM UKAZANNYE PARY, QWLQQSX ARGU-
MENTAMI SWOEJ SISTEMY, UˆASTWU@T W DRUGIH SISTEMAH W KAˆESTWE PARAMETROW. oTMETIM,
ˆTO PARAMETR κ, HARAKTERIZU@]IJ WZAIMODEJSTWIE t-KWARKA S FOTONOM (3), SWQZAN S y
PROSTYM RAWENSTWOM: κ = y. iZ SISTEMY URAWNENIJ(15) MOVNO ZAKL@ˆITX, ˆTO IME@TSQ
NESKOLXKO TIPOW RE[ENIJ.
rASMOTRIM KAVDOE RE[ENIE BOLEE PODROBNO. pERWOE, TAK NAZYWAEMOE TRIWIALXNOE
RE[ENIE, UDOWLETWORQET USLOWI@
ξtb− = 0.
w “TOM SLUˆAE, KAK MOVNO UBEDITXSQ IZ PRIWEDENNOJ WY[E SISTEMY URAWNENIJ, x = 0, A





















2 − 2kb(ξtb+ )2,


















y, kb = bk0.
zDESX MY DLQ UPRO]ENIQ WYˆISLENIJ ISPOLXZUEM W NEKOTORYH MESTAH DLQ y NULEWOE
PRIBLIVENIE y0 = aξtb+ l, l = 4(4 + h)
−1. pODSTAWLQQ ZNAˆENIE y IZ WTOROGO URAWNENIQ W
PERWOE, DLQ ξtb+ POLUˆIM SLEDU@]EE WYRAVENIE, SWQZYWA@]EE PARAMETRY ξ
tb
+ , λV I h:

















ξtb+ − 2kb(ξtb+ )2 − 1,
l¯ =
36
36 + 9h + 36kb(ξtb+ )2(1 + 2a2l)
.
kAK WIDNO IZ (15), ODNOWREMENNOE RAWENSTWO NUL@ ξtb− I ξ
tb
+ DA¡T NULEWYE ZNAˆENIQ DLQ
OTNOSITELXNYH OTKLONENIJ ∆b, ∆FB . pO“TOMU MY RASSMOTRIM SLUˆAJ NETRIWIALXNOGO
RE[ENIQ DLQ ξtb+ . iZ PRIWEDENNOGO WY[E ODNORODNOGO URAWNENIQ (15) MOVNO ZAKL@ˆITX, ˆTO
NETRIWIALXNOE RE[ENIE DLQ ξtb+ SU]ESTWUET PRI USLOWII RAWENSTWA EDINICE WYRAVENIQ A.
wYRAVENIE A QWLQETSQ FUNKCIEJ TREH PARAMETROW: ξtb+ , λV , h. pRIRAWNQEM EGO NUL@
I WYBEREM W KAˆESTWE NEZAWISIMYH ARGUMENTOW ξtb+ I λV . tOGDA h ODNOZNAˆNO BUDET
OPREDELQTXSQ IZ USLOWIQ RAWENSTWA A NUL@. kAK WIDNO IZ OPREDELENIJ (15), OTNOSITELXNYE
6
OTKLONENIQ ∆b I ∆bFB MOVNO WYˆISLITX, ZADAWAQ DWA NEZAWISIMYH PARAMETRA ξ
tb
+ , λV .
pUSTX λV PRINIMAET ZNAˆENIQ -0.07, -0.06, -0.05, LEVA]IE W INTERWALE “KSPERIMENTALXNOGO
OGRANIˆENIQ (1), A ξtb+ MY WYBEREM TAKIM OBRAZOM, ˆTOBY OTNOSITELXNOE OTKLONENIE ∆b
TAKVE NE WYHODILO ZA ZNAˆENIQ, DAWAEMYE “KSPERIMENTOM: 0.0 ≤ ∆ ≤ 0.006. pRI UKAZANNYH
USLOWIQH WYˆISLIM ∆bFB I Λ. mNOVITELX OBREZANIQ Λ OPREDELQETSQ S POMO]X@ λV I h.




+ Λ ∆b ∆FB κ
-0.03 6.384 0.0057 0.0004 0.082
-0.05 -0.025 6.386 0.0042 0.0003 0.072
0.025 6.399 0.0038 0.0003 -0.072
0.03 6.4 0.0055 0.0004 -0.086
-0.03 5.828 0.0047 0.0003 0.082
-0.06 -0.025 5.83 0.0031 0.0002 0.066
0.025 5.842 0.0032 0.0002 -0.072
0.03 5.843 0.0045 0.0003 -0.086
-0.03 5.396 0.004 0.0003 0.082
-0.07 -0.025 5.397 0.0031 0.0002 0.074
0.025 5.41 0.0025 0.0002 -0.07
0.03 5.41 0.004 0.0003 -0.088
kAK WIDNO IZ TABLICY, ZNAˆENIQ OTNOSITELXNOGO OTKLONENIQ ASIMMETRII ∆FB POLU-
ˆA@TSQ POLOVITELXNYMI, ˆTO NE UDOWLETWORQET “KSPERIMENTALXNOMU OGRANIˆENI@ (1).
rASSMOTRIM TEPERX WARIANT MODELI, KOGDA ξtb− NE RAWNO NUL@. dLQ “TOGO NESKOLXKO
UPROSTIM SISTEMU URAWNENIJ (15). rE[AQ POSLEDNIE ˆETYRE URAWNENIQ SISTEMY OTNOSI-
TELXNO PEREMENNYH ξˆ±, xˆ±, yˆ±, POLUˆIM:
ξˆtb+ = b(yξ
tb
+ − xξtb− + a((ξtb+ )2 + (ξtb−)2))l0,
ξˆtb− = b(yξ
tb
− − xξtb+ ),











72 − 18h − h2 .
dALEE PODSTAWLQQ WMESTO PEREMENNYH SO “[LQPKOJ” IH ZNAˆENIQ (18) W PERWYE ˆETYRE
URAWNENIQ SISTEMY (16), PRIHODIM K NOWOJ, BOLEE UPRO]ENNOJ, SISTEME URAWNENIJ:
ξtb− =
(








































36 + 9h + 4k0b(9(ξ
tb
+)2 + (10l0 − 1)(ξtb−)2) + 18abξtb+ ,
ξtb+ =
(







































36 + 9h + 4k0b(9(ξ
tb−)2 + (10l0− 1)(ξtb+)2) + 18abµξtb−
.
zDESX DLQ UPRO]ENIQ WYˆISLENIJ MY ISPOLXZUEM NULEWOE PRIBLIVENIE DLQ x I y:
x0 = (−a+ (2 + a2ly)bξtb+ + 10/9(l0+ 1)alykb(ξtb+)2)ξtb− lx,
y0 = (a− (2 + a2lx)bµξtb+ − 10/9(l0+ 1)alxkb(ξtb−)2)ξtb+ ly.
pODSTAWLQQ WYRAVENIQ DLQ x I y SOOTWETSTWENNO W PERWOE I TRETXE URAWNENIQ SISTE-
MY (19), POLUˆIM SLEDU@]IE ODNORODNYE URAWNENIQ DLQ ξtb− I ξ
tb
+ :
B−ξtb− = 0, (20)
B− =
(


































+ = 0, (21)
B+ =
(































µx0 − 1 .
kAK WIDNO IZ PRIWEDENNYH ODNORODNYH URAWNENIJ (20), (21), NETRIWIALXNYE RE[ENIQ
DLQ ξtb− I ξ
tb
+ SU]ESTWU@T PRI WYPOLNENII SOOTWETSTWENNO USLOWIJ: B− = 0 I B+ = 0.
w SWO@ OˆEREDX, OPREDELITELI B+, B− QWLQ@TSQ FUNKCIQMI TREH ARGUMENTOW: ξtb− , ξ
tb
+ , h.
mY BUDEM WYBIRATX ZNAˆENIQ “TIH PARAMETROW TAKIM OBRAZOM, ˆTOBY OPREDELITELI B+
I B− OBRA]ALISX W NULX ODNOWREMENNO. pRI PODSTANOWKE W WYRAVENIQ (14) ZNAˆENIJ, PRI
KOTORYH SU]ESTWU@T NETRIWIALXNYE RE[ENIQ ODNORODNYH URAWNENIJ (20), (21), WYPOL-
NQLOSX USLOWIE: 0.00 ≤ ∆b ≤ 0.006, TO ESTX, ˆTOBY POLUˆA@]EESQ IZ MODELI TEORETIˆESKOE
ZNAˆENIE ∆b LEVALO W INTERWALE “KSPERIMENTALXNOGO OGRANIˆENIQ (1). pRI “TOM MY ZA-
DA¡M PARAMETR λV TAKVE W RAMKAH “KSPERIMENTALXNOGO OGRANIˆENIQ: |λV | ≤ 0.07. sLEDUQ
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UKAZANNYM USLOWIQM, IZ (20), (21) MOVNO POLUˆITX ZNAˆENIQ OTNOSITELXNOGO OTKLONENIQ
ASIMMETRII WPER¡D-NAZAD ∆bFB I PARAMETRA κ ANOMALXNOGO WZAIMODEJSTWIQ t-KWARKA S






+ Λ ∆b ∆FB κ
-0.02 0.15 0.166 9.56 0.007 -0.041 -0.383
-0.03 0.18 0.2 7.82 0.0054 -0.0373 -0.468
-0.04 0.203 0.226 6.79 0.0043 -0.0323 -0.53
-0.05 0.222 0.248 6.08 0.0023 -0.0294 -0.584
-0.06 0.238 0.266 5.56 0.004 -0.0255 -0.65
-0.07 0.25 0.279 5.16 0.001 -0.022 -0.686
pOLUˆENNYE REZULXTATY, KAK WIDNO IZ TABLICY, POZWOLQ@T SDELATX WYWOD, ˆTO OTNO-
SITELXNOE OTKLONENIE ASIMMETRII PRI RAZLIˆNYH ZNAˆENIQH λV I PRI PODBORE OPREDE-
L¡NNYH ZNAˆENIJ PARAMETRA ξtb− , TAKIH ˆTOBY DLQ ∆b UDOWLETWORITX USLOWI@ (1), TAKVE
POPADAET W INTERWAL, DAWAEMYJ “KSPERIMENTALXNYMI DANNYMI (1). pRI “TOM ZNAˆENIQ κ
UDOWLETWORQ@T OGRANIˆENI@ (4) PRI λV = −0.02,−0.03.
2. wKL@ˆENIE c-KWARKA
rASSMOTRIM TAKVE WOZMOVNOSTX SU]ESTWOWANIQ ANOMALXNYH WZAIMODEJSTWIJ S UˆA-
STIEM S-KWARKA. dLQ “TOGO ISSLEDUEM WER[INY WZAIMODEJSTWIJ NEJTRALXNOGO TOKA I
ZARQVENNOGO TOKA I ZAPI[EM IH W SLEDU@]EM WIDE.
wER[INA cW+b:
Γcbµ (p, q, k) =
ig
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν (ξ
cb
+ (1 + γ5) + ξ
cb
− (1− γ5)). (22)
wER[INA cW 0t:
Γctµ (p, q, k) =
ig
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν (y
ct




Γcµ(p, q, k) =
ig
2Mt
F (p2, q2, k2) σµν kν (y
c
+(1 + γ5) + y
c
−(1− γ5)). (24)
wSLEDSTWIE KALIBROWOˆNOJ INWARIANTNOSTI IME@T MESTO TAKVE WER[INY c¯bW+W 0,
c¯tW+W−, c¯cW+W−:
Γcbµν(p, q, k1, k2) =
ig
2
F (p2, q2, (k1 + k2)
2) σµν (ξ
cb
+ (1 + γ5) + ξ
cb
− (1− γ5)) (25)
(ZDESX k1, µ I k2, ν SUTX SOOTWETSTWENNO IMPULXSY I INDEKSY W+- I W 0-BOZONOW, A p, q –
IMPULXSY KWARKOW),
Γctµν(p, q, k1, k2) =
ig
2
F (p2, q2, (k1 + k2)
2) σµν (y
ct




Γcµν(p, q, k1, k2) =
ig
2
F (p2, q2, k2) σµν (y
c
+(1 + γ5) + y
c
−(1− γ5)), (27)
GDE µ I ν SOOTWETSTWENNO INDEKSY W+, W−. w (24)–(27) FORMFAKTOR IMEET TOT VE WID,
ˆTO I W (2). nALIˆIE WER[IN (22) – (27) POZWOLQET SFORMULIROWATX WYRAVENIQ DLQ















2 − kρkˆ)(yˆct+ (1 + γ5) + yˆct−(1 − γ5)).
uRAWNENIQ DLQ WER[IN PREDSTAWLENY W DIAGRAMMNOJ FORME NA RIS. 3,4 ANALOGIˆNO TOMU,
KAK “TO BYLO SDELANO DLQ PEREHODOW tW+b, tW 0t NA RIS. 2.
rIS. 3. dIAGRAMMNOE PREDSTAWLENIE URAWNENIJ DLQ WER[IN PEREHODOW tWb, bWb, cWb S UˆASTIEM
c-KWARKA.
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rIS. 4. dIAGRAMMNOE PREDSTAWLENIE URAWNENIJ DLQ WER[IN PEREHODOW cWc, cWt, tWt S UˆASTIEM
c-KWARKA.
pROWODQ WYˆISLENIE PETLEWYH INTEGRALOW W WYRAVENIQH, POLUˆAEM SOWOKUPNOSTX URAW-
NENIJ DLQ SLEDU@]IH PARAMETROW ξtb− I x, ξ
tb



















h − 2b(y − µx) +














































































































+ − xξtb−) +
√
2aξˆtb+ − a(xˆ+ − yˆ+) ,
ξˆtb− = b(yξ
tb
− − xξtb+ ) ,













































































− − xξcb+ ), yˆct− = bξtb+ξcb+ , yˆc− = b(ξcb+ )2.
w “TOJ SISTEME MY PRENEBREGLI MALYMI WKLADAMI DIAGRAMM, SODERVA]IMI MNOVITELX
Ucb. kAK I W PREDYDU]EM SLUˆAE, KOGDA MY RASSMATRIWALI TOLXKO TRETXE POKOLENIE KWAR-
KOW, MY WIDIM, ˆTO IZ “TOJ SOWOKUPNOSTI URAWNENIJ MOVNO WYDELITX RQD SISTEM S DWUMQ
ARGUMENTAMI W KAVDOJ SISTEME. tAK, SLEDU@]IE PARY PARAMETROW MOVNO SGRUPPIROWATX
W OTDELXNYE SISTEMY URAWNENIJ ξtb− I x, ξ
tb




+ , PRIˆEM UKAZANNYE PARY, QWLQ-
QSX ARGUMENTAMI SWOEJ SISTEMY, UˆASTWU@T W DRUGIH SISTEMAH W KAˆESTWE PARAMETROW.
pROWEDQ ANALOGIˆNYE WYˆISLENIQ, POLUˆIM SOWOKUPNOSTX ODNORODNYH URAWNENIJ:
Btb− ξ
tb
− = 0, (30)
Btb− =
(














































+ = 0, (31)
B+ =
(
































36 + 9h+ 4k0b(9(ξ
tb−)2 + (10l0 − 1)((ξtb+)2 + (ξcb+ )2) + 18abµξtb− ,
Bcb+ ξ
cb





zDESX ISPOLXZOWANO NULEWOE PRIBLIVENIE:
x0 = (−a+ (2 + a2lcy)bξtb+ + 10/9alcykb(l0 + 1)((ξtb+)2 + (ξcb+ )2)ξtb− lcx,
y0 = (a− (2 + a2lcx)bµξtb+ − 10/9alcxkb(l0 + 1)(ξtb−)2)ξtb+ lcy, (33)
(yct+ )0 = (a− (2 + a2lcx)bµξtb+ − 10/9alcxkb(l0 + 1)(ξtb−)2)ξcb+ lcy.
w DANNOM WARIANTE S ISPOLXZOWANIEM c-KWARKA KO“FFICIENTY (14) DLQ WER[INY Γbρ PRI-
NIMA@T SLEDU@]IJ WID:
















































































































wYˆISLIM MASSU c-KWARKA. oDNOPETLEWYE DIAGRAMMY, DA@]IE WKLADY W MASSU c-KWARKA
I IME@]IE KWADRATIˆNU@ RASHODIMOSTX, PREDSTAWLENY NA RIS. 5.
rIS. 5. dIAGRAMMY, DA@]IE WKLADY W MASSU c-KWARKA.

























































+ Λ ∆b ∆FB κ mc, g“w
0.16 0.069 0.175 7.862 0.0055 -0.0025 -0.165 1.415
-0.03 0.17 0.055 0.185 7.835 0.0026 -0.0286 -0.128 1.735
0.18 0.042 0.193 7.807 0.0058 -0.0606 -0.099 1.987
0.19 0.058 0.209 6.8 0.0053 -0.0253 -0.138 1.398
-0.04 0.20 0.044 0.216 6.78 0.0028 -0.0507 -0.104 1.609
0.21 0.034 0.223 6.761 0.005 -0.083 -0.083 1.787
0.20 0.063 0.224 6.103 0.0055 -0.0126 -0.151 1.117
-0.05 0.21 0.053 0.231 6.088 0.0035 -0.0321 -0.129 1.273
0.22 0.041 0.238 6.072 0.0025 -0.0545 -0.097 1.421
0.21 0.065 0.237 5.587 0.0036 -0.0102 -0.157 0.919
-0.06 0.22 0.057 0.242 5.572 0.0049 -0.0252 -0.137 1.042
0.23 0.048 0.251 5.560 0.0021 -0.0436 -0.115 1.171
0.22 0.066 0.25 5.181 0.0047 -0.0113 -0.157 0.803
-0.07 0.23 0.057 0.257 5.170 0.0032 -0.0244 -0.135 0.921
0.24 0.051 0.265 5.159 0.004 -0.0405 -0.12 1.027
iZ DANNOJ TABLICY WIDNO, ˆTO PRI OPREDELENNYH ZNAˆENIQH PARAMETROW ξtb− , ξ
tb
+ I
ξcb+ OTNOSITELXNOE OTKLONENIE ASIMMETRII LEVIT W RAMKAH “KSPERIMENTALXNYH DAN-
NYH (refrel). nAPRIMER, PRI λV = −0.03, ξtb− = 0.17, ∆FB = −0.0286; PRI λV = −0.06,
ξtb− = 0.23, ∆FB = −0.0436. dANNYE ZNAˆENIQ OTNOSITELXNOGO OTKLONENIQ ASIMMETRII
UKLADYWA@TSQ W INTERWAL “KSPERIMENTALXNOGO OGRANIˆENIQ. mASSA c-KWARKA, KAK WIDNO IZ




+ NE PROTIWOREˆIT “KSPERIMENTALXNYM DAN-
NYM, TAK, PRI λV = −0.04, ξtb− = 0.19, mc = 1.398 g“w, PRI λV = −0.05, ξtb− = 0.21, mc =
1.273 g“w, ˆTO UKLADYWAETSQ W RAMKI, NALAGAEMYE NA MASSU c-KWARKA: mc = 1.4±0.2 g“w.
pRI “TOM ∆FB PRINIMAET SOOTWETSTWENNO ZNAˆENIQ -0.0253 I -0.0321. nAJD¡M ZNAˆE-
NIQ PARAMETRA yct+ , KOTORYJ MY ISPOLXZOWALI PRI WYˆISLENIQH SEˆENIQ ROVDENIQ t¯c W
“LEKTRON-POZITRONNYH STOLKNOWENIQH [12]. dLQ “TOGO, PODSTAWLQQ SLEDU@]IE DANNYE
IZ TABL. 3: λV = −0.03, ξtb− = 0.17; λV = −0.04, ξtb− = 0.2; λV = −0.05, ξtb− = 0.21
W WYRAVENIE (33) DLQ (yct+ )0, POLUˆIM SOOTWETSTWENNO ZNAˆENIQ: -0.221, -0.257, -0.277.
w RABOTE [12] PRI WYˆISLENII SEˆENIQ MY ISPOLXZOWALI ZNAˆENIE |yct+ | = 0.26 ± 0.06,
ˆTO WPOLNE SOGLASUETSQ S NA[IM REZULXTATOM. pRI “TOM POLUˆALOSX SLEDU@]EE SEˆE-
NIE PROCESSA e+ e− → t¯c, c¯t PRI √s = 200 g“w, Mt = 174 g“w: σ = (0.066± 0.0.030) pb.
—TO ZNAˆENIE NIKAK NE PROTIWOREˆIT “KSPERIMENTALXNYM OGRANIˆENIQM [13]: PRI TEH VE
USLOWIQH σ ≤ 0.48 pb. wOZMOVNOSTI ISSLEDOWANIQ “TOGO “FFEKTA RASSMATRIWALISX TAKVE
W RABOTE [14], GDE OBSUVDALSQ I “FFEKT W RASPADE t-KWARKA [15].
zAKL@ˆENIE
w ZAKL@ˆENIE PODˆERKNEM, ˆTO W RABOTE PRODEMONSTRIROWANA WOZMOVNOSTX OPISANIQ SO-
WOKUPNOSTI “KSPERIMENTALXNYH DANNYH, WKL@ˆAQ I WOZMOVNYE OTKLONENIQ W ASIMMETRII
RASPADA Z → b¯b, W RAMKAH IZUˆAEMOGO WARIANTA DINAMIˆESKOGO NARU[ENIQ “LEKTROSLA-
BOJ SIMMETRII. oSNOWNOE SLEDSTWIE PROWEDENNOGO ANALIZA ZAKL@ˆAETSQ W PREDSKAZANII
WELIˆINY KONSTANTY TREHBOZONNOGO WZAIMODEJSTWIQ λV = − 0.04 ± 0.01, ˆTO, S ODNOJ
STORONY, NE PROTIWOREˆIT IME@]IMSQ DANNYM, A S DRUGOJ STORONY, NE QWLQETSQ BEZ-
NADEVNYM DLQ “KSPERIMENTALXNOJ PROWERKI W OBOZRIMOM BUDU]EM. oBRATIM WNIMANIE,
14
ˆTO BLIZKIE PREDSKAZANIQ DLQ “TOJ KONSTANTY λV 	 − 0.034 POLUˆA@TSQ W PODHODE S SO-
STAWNYM SKALQRNYM HIGGSOWYM POLEM [8]. oTMETIM, ˆTO BOLX[OJ INTERES PREDSTAWLQ@T
TAKVE I POISKI ODINOˆNOGO ROVDENIQ t-KWARKA.
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